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اكاديميا 


ججحب 


الحياة تبدأ 
من كائنات 
وحيدة الخليّة 


تكوت١الآركن‏ مد 4200 مليون بقنة :كاتف كرة من الغازات. 
والكهم المصوررة: أي سكانا جالها:عيافاء تق الطياة: 

ذم ابترد سطلح الأرضن تدريجهًا إوقطلت ,أمطائ غريرة داقعة 
قرونًا وأدّت إلى تكوين المحيطات الأوَليّةِ. وقد ظهرت الحياةٌ في 
هذه المحيطات مندٌ أكثرٍ من 4000 مليون سنة. 

من الصّعب جدًا معرفةٌ شكل الأحياءِ الأولى التي ظهرت 
على كوكبنا نظرًا إلى أنّها كانت بالغة الصّفَرِ ٠‏ ولم تُخلّفْ وراءها 
اي بفايا أخثورية. وأوَّلُ الأحافير المعروفة هي الكتلُ المتحجّرةٌ 
التي تحتوي على كائنات ذات خلية وحيدة. وهناك بعض الكائنات 
المجهريّةٍ الأخرى؛ كالجراثيم والجراثيم الزَرقَاءٍ والطحالب 
الزرقاءء التي طوّرت القدرةٌ على التركيب الضوئيّ (استخدام 
الطاقة الشمسيّةِ لتركيب الغذاء). ومع مرورٍ الوقتء تعلمت 
الكائناتٌ الوحيدةٌ الخليّة كيف تتعاونٌ فيما بِينَها وشكّلت كائنات 
ذات خلايا متعدّدةٌ؛ مثلّ الكائنات البشرية. 


المراحل الأولى 
للحياة على الأرض 
متذ :3500 ليون 
51 
الأحاقين الأولى 
(الكتل 
المتحجّرة). منذ 3800 مليون 
د 0 
الصّخور الرسوبيّة 
الأولى. 
منذ 2500 مليون 1 
سكة: ظهرت .3 
الطحالب الزرقاء. 
١‏ اه 1500 0 


سنةة ظهرت الخلانا 


8 الحقيقية النُواة. 


هه 


تن 600 مليون سنة: ظهر ككل | 
حيوانات بمتعدنة الحاد لا 


شكّلت الغازات وأبخرة الماء المنبعثة من باطن 
الأرض غيومًا قاتمة هائلة نشأت عنها عاصفة 
مطزية 'استموّت عذة قرون. وقد آأذت الأمطان 


الغزيرة إلى تكوين المحيطات الاؤلى: 


الكتل المتحجّرة هي أحافير 
صخرية كروية يتراوح قطرها 
بين بضعة سنتيمترات وعدّة 
أمتار. وتحوي في داخلها بقايا 
كاكنات امجهار نه أعاشنت من 
أكثر من 3000 مليون سنة. 


كانت الأشكال 4. قتديل البحر 
الحياتية الأولى البدائي 

صغيرة جذًا وطريّة 5. الديدان 
وتتكون من خليّة 6. «الفولفوكس» 


و03 انالا جا ددحم لات ده دتمم وعد وم مس د ا 


لم تكن جميعٌ الأسماك البدائية 
مزوّدة بِصَدَفةٍ واقيةٍ. فقد كان للنوع 
«جاموتيوس». مثلاً جسم طويلٌ ' 
رفيعٌ عليه زَعْنفةٌ ظهريّة طويلة. وكانٌ 
مُه الدائري ملائمًا تمامًا للمصّ. 
وكانت هذه السمكةٌ حيوانًا:طُفيلكًا 
يؤْمَنُ غذاةه على حساب أسماكٍ 
قبل 500 مليون سَنَةٍ تقريبًا. أي بعد مْضِيّ زمن طويلٍ على أخرى: مثلما يفعل سمك الشْلْق 
ظهورٍ أشكال الحياة الأولى؛ ظهر نَوْعٌ جديدٌ من المخلوقات؛ و2 الحالي. 
الفقارِيّات. والفقاريّات هي أولى الحيوانات التي لها عظام. ومع 
ذلك فقد ظلّ شكلّها بدائياً جداً. 

لم تكن الأسماكٌ الأولى مزوّدةٌ بفكّينِ أو أسنان؛ وكان 
يُطلق عليها اسمٌ اللافكّيَاتِء أو الأسماك عديمة الفك. وكانت 
هذه الأسماكٌ تقتاتٌُ بطريقةٍ مميّزةٍ جدّاء فتمتص المواد 
المغدّية التي تجدُها في وُحول قاع المحيطٍ أو تستخرجُها 

مِن العوالق اليحرية (< باتاتِ أو حيوانات ما ف اجالع الكني. 
ولم 5 نهدو الأسعنا ارد تكله اف حركتها: ولكافت ووساتها 
الوحيدةٌ التي تحمِيها من الأعداءِ ثُرسًا عظميًا ثقيلاً يغطّي رأسَها 
ومقدَّمَ جسمها. 

وقد دُعِيَثْ هذه الأسماك أيضًا باسم صَدَفِيَاتِ الجلد: 
بِسَبَبِ هذا النظام الدفاعيٌ الغريب. 

وعلى الرّغم من شكلها الغريبء كان باطن جسمها شبيبًا 
جداً بجسم الأسماك التي تعيشُ حالياً. غيرَ أنّ طريقتها الفريدةٌ 
في الآكل لم تكن تسمحٌ لها باصطيادٍ الفرائس الكبيرة الحجم 
ذلك يعني ,أنه لخ يتجاون طول مقطمها! بضلفة بيتتييترات. 


: 535 
سس ابد به عاب علو 


كانت تعيش فى قاع المتحيظ يحيوانات 
مفترسة مخيفة مثل هذا العقري 
العملاق ‏ «البتريغوتوس» - الذي كان 
يتجاورٌ طوله المترّين. ويظهرٌ في الرّسم 
مِخْلبَاكُ القويّان اللّذان كان يستعملهما - 
خبطي نالفاي 


قبل ,500 مليون يكن كانت 
لكات (الفضوصيء منتشيرة تعدا 
وفيرةٍ في مياه المحيطات. وكانت 
أجسامها مقسَّمةٌ إلى فصوصي, 
ولها ترس واق يغطي الرأسن 
وَالدَّنْبَ. وكانَ هذا الترسُ مكوّنا 
من عدَّةٍ أجزاءٍ تتَصلٌ بعضها 
ببعض بواسطة مفاصلٌ متحرّكة, 
ما سمع لثلاثيات القفصوص 
بالالتفافٍ على نفسها 


طوال ملايين السنين؛ كانت صدفيًا 
الجلد الحيوانات الفقاريّة الوحيدة ة 
البحار والأنهار والبحيرات: 
0 
(طوله 14.86 سنتيمترًا) 
2 «الهميسيكلاسبيس» 
(طوله 12.37 سنتيمترًا) 
3. «الدورياسبيس» 
(طوله 14.86 سنتيمترًا) 


8 نسي وب ةعمد ده معد ددع ع ممه ينه ص ددا ع 


قبل حوالي 0 مليون سنةٍ شهدت القَقَارِيَاتُ تطوّرًا هامًا. فقد 
«ابتكرت» هذه الحيواتاتثٌ طريقةٌ جديدةٌ للأكلٍ وفمًا متحرّكًا 
مزوّدًا بفكين قادرينٍ على الفتح والعان. وكان في هذين الفكين 
ا ما يعني أنَّ الآسماك لم تَعْنُْ مُجِبَرَةٌ على الاعتمادٍ كليًا 
على العّوالق والحيوانات الصغيرة والخسفات المغذّية» بل 


الفك الس ! 


أصبحت قادرةٌ على اصطيادٍ الفرائس! 00 00 من 00 
وسرعانَ ما سيطرت الحيواناث الفكيّة على جميع كشع الخيشومية الأولى للأسماك 


اللافكيّة. تغيّرت القوسفكوّنت 
الفكين العلوي والسفلي. 


الأخرى, التي الْقَرَضْتْ لعدم قدرتها على المنافسة. وبفضل هذه 
الطريقة الجديدة في الأكلء تزايدَ تدريجيّاً حجمٌ الأسماكٍِ ووزْتُهاء 
ا لدي 


مات الكيلوغرامات. وقد أصبحث هذه الأسماك وحوشاً حقيقية 


تنشرٌ الؤُعب في البحارٍ القديمة. 


لمكن للأتسمال الأول إعطاء 
بل تكوّنت هياكلها#الكافل من 
مادة غضروفية. وفي وقت 
لاحق؛ تطوّرت مجموعة من 
الأسفالن واكتسيت ساكل 
عظميّة. وشكّلت هذه الأسماك 
التحيواناكا الفقارية الأولى: 
طبن الع عاد كر من 
العظام الشفاعيّة: التي تدكُم 
ا 0_0 


كاك الحارتات من أكدن 

5 الحيوا نات النحرية إخارة للاققهام. 
لد كان بحضْسها: .متل الحلزؤن: قاذذا 
على لفَ قوقعته. وكان بعضها 
الكو قا الح ينعار كول 
اك أمتان»وزهذة/التحيؤانات مق 
أكداة الحتان العفلاق التحالى. 


0 أ مص( لالجو ممعم ممعم ممم ممم عمو 


مندٌ 400 مليون سنةء ظهرَ نوعٌ جديدٌ من الآسماك في المياد 
الضّحلة الدافئة. وقد تميّزت هذه الأسماكُ بزعانفَ حوضيّة 
وصدريَّةٍ قويّةٍ جدًا مؤلفةٍ من فصوص لحميّةٍ كبيرة تجمعٌها 
عظامٌ ذات مفاصل. وفي وقت لاحقء تكيّفت هذه الزعانفٌ 
لمساعدة الأسماك في التحرّكِ فوق الوحل, وَأصْبَحَتْ في 
نهاية المطاف جهازٌَ الدعم الذي يَحْمِلٌ وَرْنَّ جِسْم السّمَكة 
عند خُروجِها من الماءٍ. 

0 عاتية هده الانسماك في ميا تكله اليه يكن إن تفضّلٌ الغوص في وحل القاع 
تَجِفَ بسهولة: ما يُعرّض بقاء الأسماك للخطر. ولو حدث والإسيات يحتى تتح الغاروق 
ذلك لتمكّنت هذه المخلوقات بفضل زعازقها من الزحف على تمن يحدفد 
الأرضٍ للؤصول الى بركةٍ أخرى أكثر عمْقًا. لقد كانت هذه 

الأسماك الفَقَارِيَات الأولى التي «تمشي» على اليابسة. 


العذبة والمالحة على حدٌ ساف 


على رغم الاختلافات, يمكن 
تشبيةٌ العظام في رعائف هذه 


نظرًا إلى ضاآلة كمتّة الأكسجين 
الذائب في الماء الذي عات 


هذه الحيوانات: فقد طورت 


جهارًا جديدًا للحصول على 


المزيد من الأكسجين. ففى أمعاء 


هده الحيوانات:تطوّرت بنية 


يات الخياشيم وعن طريق الفم - 
عندما تكون خارج الماء. 


2 0 ست ل سان الست اإرعافة ١‏ آنا كديا > اك كد عنما 0000 
ديا دي أن تخرج من البرك التي تجف مياهها: وشيئًا فشيئًا. أصبحت هذه 


الأسماك أكثر تكيَفًا مع العيش خارج الماء 


ل 1111111100 


كان معكن البو ماتنات: .مكل 
الجروتوراكسء قادرًا على 
العيش في الماء بشكل داكم 
نظوًا إلى أنه كان يحتفكر 
بخياشيمه الريشيّة 
اليرقة 


من طور 


تعدا «تعلستن وحمريهة من انا اكِ أن تخريَ من الماءء تطوّنَ 
بحشها رججول في حهاية بزامي إلى أوالى الغ كنات 
وسرعان ما اكتشفت أولى البرمائيات: التي تكيّفت مع, 
خارج الماءٍء عالمًا «جديدًا»: حتى وإن و جدت صعوبةٌ في تعلّم 
1 نهاء مثل الإكُتيوسْتِيغا (الذي 
يون سنةٍ), يتنقلٌ على الب 
ينقصّها الكثيرُ من الرشاقة ويفضل البقاءَ بجوار الماءِ 
سنت هذى النوها مات عد تعن الأسماك. >1١‏ 
دَيْليّةِ الطويلة. والفم الهائل . 
الحجم. وكانت ذات أربع أرجل مزوّدةٍ بالأصابع؛ وكانت أوَّلَ 
اذات :لها ,دعق حتى:وإن كان قصررًا هذا وقد أصكسن 
أشواك هذه الحيوانات وأضلاعها أقوى وأصلبَّ. ما سمح لها 
بالخروج من الماء. 
وكان معظمٌ هذه البرمائيات الأولى يصطاد فرائسّه تحت 
الماءٍ دافعًا حجسمّه بواسطة زغنفته الذيليّة القويّة. 


3 


أضلاع شديدة التدعيم 


يبِيّن الرسم هيكل أقدم 2 0 ذيل قوي 
برمائي معروف. وهو 
الإكتيوستيغا. ويلاحّظ أن __ -. 

حك اليك العظمئة مقؤاة 2 يي 
ومدعّمة إلى حد بعيد منخر 2 


200000 


كلت مانت الأرلى الها 
الى كاف اسار الس كد 
ل رك الأسا لات 0ف 
ار العاء وتختار الفياد الضكلة 
للتوالد 
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0-8 ين 
55008 
ف ك 
الحياةٍ 
اليابسة 
كان الترّيادويَتْرَكُسء الذي 
بعد خُروج البرمائيّات الاولى من. الماءء تطورت هذه الحيواناك ‏ عاش منذ 240 مليون سنة' 
0 000 0 أوَل برمائي شبيه بالضفدع 
إلى جد كير ارسي ادال الدور الكربوني. ونظرًا إلى أنها لم الحالى:. وقد بلغ كلولة: ضح ]10 
تلق أيٍّ مُناف فقد نج ت جدًا وتطوّرت إلى أث ال عديدة تيم 0 
وبلغت أحجامًا ضخمة. 
ومع مُرورٍ الوقتء تلاءمت هذه الآنواغٌ الجديدة مع الحياة 
على اليابسة. وصرفت القسم الأكبرٍ من حياتها على البرٌ رغم ١‏ 3 
أنها كانت تضطرٌ للعودة إلى الماءٍ من أجل التوالدء مثلما تفعلٌ 8 7 
- 2-3 1 


الفاغ اليوم: ُ 
كان كل نوع من البرمائيات يختلف اختلافًا كبيرًا عن 1 نال * 
النوع الآخر. ولم يَزِد طول بعضها على بضعة سنتيمتراتٍ فيما ع 6 ١‏ 
تجاورَ طولٌ بعضها الآخر 4 أمتار. ْ 
وَتَنْوّعَتْ عاداها أيضاً. فبعضّها كان عاشبًا (يأكل النبات) 
بعضّها الآخر مُقْتَرِسًا. 

وتقولٌ إخدئ نظريات التطوّر إِنّه بعد آكثرٍ من 65 ليون 
ساد فيها-الفنام. الرَطث والدافىء - وفويتات مثالية. لنددد 
حياةٍ البرمائيّات ‏ تغيّرَ المناحُ ودخلت الأرضٌ في مرحلةٍ باردةٍ 
أدََثْ إلى انقراض كثيرٍ من البرمائيّات. وقد أعَقّبَتْ تلك المرحلة 
حقبةٌ حارّةٌ وجافَةٌ طويلةٌ جدًا. 

لم يستطِع الكثيرٌ من البرمائيّاتٍ تحمل هذه التغيّرات فبداً َ 


يعتقد العديد من العلماء أن درجات 


الحرارة بدأت بالانخفاض تدريجيًا 
منذ 280 مليون سنة؛ ما أذّى في 
نهاية الأمر إلى انقراض عدد كبير 
من البرمائيّات البدائيّة 


تعد تخوالى ,30 مَليونسنة: ازتفعت. 
د اك الكرارة! انحن يميه وجادت 
حقية: ذافكة ويحافة اسدموّت هنا 
طويلاً جدًا. ولم تتمكن البرمائيّات 
التى نجحت في البقاء أثناء الحقبة 
الباردة من العيش في مناخ شديد 
العو ات ا 5 


!ٌ ١ 


لبرماكيّات اليدائيّة تسير ببطء 


16 


ظهرت الزواحفٌ الأولى قبل 270 مليونَ سنة؛ في حقبةٍ عرفت - كان المينوصور أوّل حيوان 

بحسب الكثيرٍ من العلماءٍ ‏ مُناخًا دافًا ورطبًا. وشهدت سيطرةٌ زاحف يعود إلى الحياة 

البرمائيات في جميع أنحاءٍ الأرض. 0 الى 
ويعتقدٌ العُلماء أنه عندَ أطرافف الغابات التى كانت تسوك 0 5 0 -- 

فيها البوساتياك امنذت مناطق تصريها اعيانا فترات امن 0 ل 5 

0 5 : 0 5 8 0 04 يوان فكان كييران 

الحقافت وقد رجت لأدواحت الآران وا هده لماكو فرطت كران ال سان ان 

للبقاءٍ وأخذت تتحرّرٌ من المحيط المائيّ له بالتقاط الحيوانات الماكية 
ري ل الصغيرة 


خُضعت البرمائيّاتٌ إلى تحؤلٍ معقَّدٍ جدًا. فقد كان جلدٌُ الزواحفٍ 
«الجديدة» مَحميًا جيّدًا للحؤول دون خسارة الماءٍ بالتبخّرٍ. ولكنٌّ 
ا ا لول ففي 
مرحلة سابقة؛ كانت البرمائيّاتٌ و إلى الماءٍ لتتتاسّل. ثمَّ 
أصبحت الزواحفٌ أوَلَ فَقَارِيَاتٍ تَضْعٌ بيوضًا على اليابسة. 
وكانت بيوضها مغلفةٌ بقشرة واقيةٍ قاسية ولفوذة. وداخل 
البيضة: ٠‏ كانت المُضغةٌ معلّقةَ في الماءِ ومغلّقةٌ بغشاء. 


وتعتقة إن التغقراح الفداحية سمب لاد د 1 


تُسيطنَ على الآرض لأكثْر من 200 مليون سنة. 


الدَيادِكْتس من البرمائيات 

الأرضية: ييلع طول 96 زمتان 
تقريبًاء ويُظهر جسمه مزيجًا من 
خشاقص الزواحك واليرماكيات: 


الأجواف والأغشية المختلفة 
التي تحيط بمضغة الزاحف 
داخل البيضة: تُبقي المضغة 
في محيط «مائي»؛ حتى وإن 
كانت بعيدة عن الماء. 


وضعّت نظرياتٌ كثيرة لتفسير 
انقراض الدينوصورات قبل 65 
مليون سنة. وتنصّ أشهرها 
على أن حجرًا نيزكيًا هائلاً 
اصطدم بالأرض وأثار غيومًا ١‏ 
من الغبار الكثيف ارتفعت في 
الجو وحجبت الشمس طوال 


شهور أو سنوات. 


قبل 215 مليون سنةء بدأت مجموعةٌ من الزواحف تتمايرٌ عن 
غيرها. وقد أطلِقّ عليها اسمُ الدينوصورات. 

كان للديتوصورات الأولى قوائة أكذر استقامة من 
الزواحف الأخرى. ما سمح لها بالؤقوفٍ في وضعية أكثر 
انتضابءًا. 


وكانت الديثوصوراث تمشي بدفع قوائمها جانبيًا. مثلما ؤم 
تفعل السَّحليَاتٌ التي نعرقها. وقد طورّت بعضُ الدينوصورات 
أطرافّها بشكل جِيّدٍ مكّنَها من الركض بسرعةٍ كبيرة دون الحاجة 
إلى استعمال قوايّمها الأماميّة. وكانَ هذا التطوَّرٌ مفيدًا جدًا 
لها سواءً في الصّيد أى عند محاولتِها الهربّ من أعدائها. 


جابك الذيق صوواث سطع الأرض على مدى 150 مليونَ 
سنة. وخلال هذه الفترةٍ تغيّرت الظروفٌ والمناظرٌ الطبيعيّة 
وتغيّرت.معها الديتوصورات: التي حاولت أن تتكيف مع العالم 
المتطوّرٍ من حولها. لذلك ليس من المُسْتَغْرَبٍ, أن نكتشفّ وُجودّ 
دينوصورات عاشبة ولاحمة؛ بأشكالٍ وأحجام شتّى. 


خلال الفترة التى سيطرت زواحف مائيّة ضخمة. وصل 
فيها الدينوصورات عا طول أكبر أتؤاعها إلى هنا 
لطع الأركن ستاناك 'البكات- يقارب :15 مهَقرًا! 


ل كك ماه 


تمتها :ووؤئه 8 كيلو غرامات 


أن أول مجموعة من الفقاريّات 
كتحت في الطين ان في الزو لحف 
المحتكة الو كانت تصبل إلى 
هجام .هائلة. .وكان ازتفاع هذا 
البتترانودون» مثلاً. حوالي 8 
أمقان. 
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تظهر أثناء 
الدينوصورات 
رض 


إن أل عاضر مدر وفع يه الفحتة القن آر كيريد كين. الذي 6 
ظهر قبل 150 امليوق سنة. -وكان هذا الطائد يحملٌ ريشا على الفضة بيه أكدر تفقية| ا مدا ددن 
حسيد تن فى الأتجار ريشا السق ات يت عي زا #اتصليه وعد حير الروان على يقل 
000 20 ِ 0 حراضف ‏ متلظة رت 0 
رلا ل سساو ا ا اط رددر 0 
لم يكن هذا الطائرٌ يطير بشكل جِيَدٍ. وكانَ «طيرانه» يتمثّل على البوكة فول دون فقران جرارة 
الأرجح بالانزلاق بلطف من شجرة إلى شجرة باسطًا جناحيه الجسم.. قيما.يغدء ساعد الرية 
0 الطيور البدائية 
ولكي تتمكُنَ الطيورٌ الأولى من الطيران؛ فقد خضعت على الطيران. 
لتغكرات جذريّةٍ وتطؤرت بطرق مختلفة. فاكتسبت ريشًا 
وانخفضَ وزنٌ جسمهاء إن أصبحَ التركيبٌ الداخليٌ 
لعظامها أخفٌ وزنًا. ونظرًا لوجودٍ أجوافٍ صغيرةٍ 
مليئةٍ بالهواء في النسيج العظميّ عند الطيور. فإِنَّ 


50 عظم الطيرٍ لا يتجاورٌ ثلنّي وزن عظم الحيوان الثدييًّ! 


عندما كان المجِنّح القديم؛ 
تغيّرت عظام رجلي الطائر الأماميتين 
إلى حد بعيد لحمل الجناحين. إضافة الأشجار إلى الأرضء كانت 
رياشه الكبيرة المقاومة 
للهواء تحقّف من وقع 
الهبوط. وكان الطائر يعد 
ذلك يستعمل مخالبه لتسلّق 


الشجرة من جديد. 


أركيوبتيركس, يقفن من ١‏ 


تحرّك الجناح. ويظهر في الرسم 
الكومسوعْنائس (1). وهو دينوصور 
راكض صغير وسلف طيورنا الحاليّة, 
والمجتّح القديم (2) وهو أوّل طائر 
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توقّفت بعضٌُ الطيور عن الطيران وازداد حجمها إلى حدّ بعيدٍ. 
ولم تعد هذه الطيورٌ تجوبٌ السماءً بل تقلّصَ حجِمْ جناحيها 
وأصبحت من الرواكضّ (طيورًا راكضة) لها رجلان خلفيّتان 
طويلتانٍ وقويّتانٍ ومخالبٌ قويّة. وقد تحول بعضٌ هذه الطيورٍ 
إلى حيواناتٍ مفترسة مخيفة. فقد كانت سريعة جدًا ذات مناقين 
حَادّةٍ قويّةٍ لقتل فرائسها. وبين 65 و 55 مليونَ سنةٍ خلت: ساد 
على سطح الأرضٍ فَقَاريَاتَ متحدّرةٌ من القَقَارِيَاتِ التي تطوّرت 
من الطيورٍ الرواكض (غيرٍ القادرة على الطيران). 


كانَ ارتفاع الدينوركس يتجاوز 
5 أمتانة أوهى أككرن الطتور 


ومع مرورٍ الزمنء استمرّت الطيورٌ بالتطوّرٍ بشكل ملحوظ. ارتفاًا. عاش هذا الطائر في 
فعلى سبيل المثال» ؛ تَكيّف بعضّها مع العيش قربٌ البحرء كما عو ل ا 
تعلم أيضًا السياحة والغطس لالتقاط الأسماك. والفاكهة حتى انقرض نتيجة 


صيد الإنسان له 


كان الهشبيرورنيس طائرًا بحريًا 
غير قادر على الطيران يبلغ 
ارتفاعه وال المدن :وكات 
كس الكفينا. «الكسزنان كان 
له السشاحة شري واسطلياك 
رانس سريكة الوك كثل 
الأسماك والختار. وكان يمستن 
مها بو انفاظلة متقار ]اك 0 
وأسنانه الحادّة. 


لم تتوقف جميع الطيور بالطبع 
عن الظيران. وكان. لبعفتها 
كل الأ وستيوة تكوة: 


جناحان بطول 6 أمتار تقريبًا / 
ستمخاالة:.الظوران وتسافات ا 
ا 

كبيرة والتشلدق فئ السماء دون ا 
يِ ا 


أي جهد يذكر. 
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-<- - 
ليوارس رو مال يجح 


بليكوصور 0 


ل تكن |العليوق ‏ الخئؤانات الؤحيدة الث تطورية: من الؤواحت؟ 
فقبل أكثرٌ من 300 مليون سنةء كانت تعيش مجموعةٌ 
يَزْةٌّ جدًا من الزواحف الشبيهة بالثدييّات في الغابات الدافكة 
والرطةء وكانك هذ الحيواناث فى جارئء الأمرصفيرة الحم 
شبيهةٌ بالسّحليّاتِ. ولكنّها تطؤرت في مرحلةٍ لاحقةٍ إلى أنواع ' 
شديدةٍ الاختلاف وأصبحت أكبرٌ وأقوى, كما أصبح لها فكّان ‏ 
مخيفان. 
تكيّفت هذه الزواحفٌ بطرق فعالةٍ جدًا. وكانت إحدى 52 8 
5 0 0 نْ من بي حدوث عدد 
المزايا التي اكتسبتها هذه الحيواناث قدرتها على التحكُمّ في 000 
حرارة جسمها. ومن المزايا الآخرى النمق المتقدّمُ الزواحف البدائية إلى الأشكال” 
لجماجمها وفكوكهاء التي شكلت أهم العوامل في نجاحها. وقد الخالئة . وكما طون فى الرسم؛ 
تلورت هذه الحيوانات إلى منخلق قات صدير: شبيوة بالقانة كان لكك الت قي دمن 
وشكلت الثدييّات الأولى. عدّة عظام., لكن فك الثدييات 
الحاليّة لا يتألف إلا من العظم 
السك 


كحضي حالي ركلت) 


كان التريتكسودون من 
الزواحف الشبيهة بالثدييّات 
الأعظ كاوها وكا كما 
اضغيوًا 2 لا يتعدى طوله 26 
سنتيمترًا تقريبًا - قادرًا على 
الجري بسرعة كبيرة. وكان 
ذا خصائص عديدة موجودة 
في الثدييّات الحاليّة. 


في الدور الترياسي. انتشرت الزواحف< 1 اكَتَيميِيرِيا (إيصل طوله حتى 2.75 متر), 


الشبيهة با بأعداد وافرة وتطوّرت بحجم الثور الحالي متلائمًا 
الى أكلات الحوم وعشت وحشرات. ومع يّد مع الحياة على اليابسة؛ وكان 


الوقتء تطوّرت هذه الحيوانات فشكلت فمه المنقاري الشكل يسمح له باقتطاع 
الثدييّات الأولى ت كبيرة من الأوراق والجذور 
فيما يلي بعض هذه الزواحف 


كان حيوانًا مفترسًا له فكّان قويّان 
وأرحاء (تستعمّل لتمزيق الطعام) وقواطع 
كر جار طرل 1ه 1 
اع فى الساء الختكلة حيك كان لقنات 
بالنباتات المائية. وكان أشبه «بفرس نهر 


زاحف» 


لإناث التدييّات غدد ثديّية 
تنتج. الحليب لإطعام صغارها 
في مراحل النمى المبكرة. 
ويمكن للأنثى أيضًا أن 
تخبىء صغارها في جُحر 
آمن أثناء خروجها للبحث عن 


عندما ظهرت الثدييّاتٌ الأولى: كانّ العالمٌ لا يزالٌ تحت سيطرة 
الزواحف الكبيرة الحجم؛ لا سيّما الدينوصورات. وكانَ على 
يد 0003 ا 
تتعلّمَ كيف تبقى على قيدٍ | يا في عالم ت يه مكلو قات 
عملاقة. حاف دك تشريحتة أقنت لها 
النجاخ. 
في المراحل الأولى من التطوّر. عاشت معظمٌ الثدييّات في 

ا وكانّ لها عاداتٌ ليليَةٌ أي أنْها كانت تصطادٌ وتتجوّلٌ ‏ 
ليلاً..وكانت القديقات اليداكية, ٠‏ حتى في مراحل تطوّرها الأولى. 
قادرة على ضبطٍ حرارةٍ جسمهاء وبالتالي فقد تحرّرت من 
تَيَعيَيَها لدرجات الحرارة الخارجيّة وأصبحت ناشطةً لفترات 
أطولّ من الزمن. : : 

إضافة إلى-ذلك, كان نسلها تُؤلدٌ مكتملاً تمامًا: وقد شكل 
ذلك ميزةٌ مفيدةٌ جدًا. إذ جعلّ الثدييّات بمنأى عن خطرٍ أكل أو 
اتلاف الحيوانات الأخرى لبيوضها. 


ا 10 هد حيوان آكل 
لمعظم الثدييات أربعة سواكك ‏ ' ل 
سا ضو أرحاء للحشرات (القنْفذ) 


الا قواطع 42 
:5 0 ِ 3534 
50 ضواطة 7 م جيجح 


وأرحاء 


للنظام الغذائي الذي 


3 1 ضواحك اه 535 


يتّبعه الحيوا 
قوا 
ف 


الساقظة. من جهة أخرى. 
ل (2) (بطول 46 ستديمدرًا 
) يجد طعامه - من الجوز 


ق والبذرر الصلية- في 


ل 


ل 0 
والفاكهة 


عندما اختفت الدينوصورات: تطوّرت التَدييَاتٌ يسرعةٍ وأصبحت كان الإيكارونيكتريسء رغم 
بعدَ بضعة ملايين من السنين الفَقَارِيَاتِ الم يطرةً على سطح اختفاظه :بيمضى, السمنات 
الأرسن , البداثيّة. شبيهًا جذًا بالخقاش 
عند نهاية العضر 'الطكاشيرى: 'قبل :65 مليون سفة ١‏ طلز الشالي نو كان لعي وان 
0 ل أنسبائه الحالئين. يلتقط 
تغيّْرٌ هام جدا على سطح الأرض. فقد اختفت الدينوصوراتٌ: ما 00 
ح للتدييّات البدائيّة بالانتشارٍ تدريجيًا والتكيف مع جميع 0 
البيتات الت خلت بغياب شاغليها. ويما أنّها لم تعد مجبّرةٌ على 
الاختباءٍِ من أعدائها الجبابرة. أصبع بمقدورها أن تزداد حجمًا 
وتتبتى عاداتٍ نهاريّة. وهكذا منذ 50 مليون سنة؛ انتشرت 
التدييّاتٌ في شتى أنحاءٍ الأآرضء وتراوحّث بين الخفافيش 
الطائرة والحيوانات المائية: مثل الدلافين والحيتان. 
وقد حدث أكبرُ قدر من التمايّز بين الثدييّات قبل 15 
مليون سنةٍ تقريبًا. ومنذ ذلك الحين, خ الأرض عدَةٌ 
او مرّاتٍ ‏ خاصة خلالَ العصور الجليديّة في المليونئي سنة 
الأخيرة. وقد أدّت هذه التغيّراتٌ المناخيَةٌ إلى 
انخفاض في تنوّع الثدييّات. 


البازيلوصوزس ثديي من 
الحوتكات عاش :فى المحيطات 
451 هليون شنة روريقاً 
وصل طول جسمه إلى 25 مترًا 
وبنية رأسه مطابقة للبنية 
ذجيّة التي نجدها في 


التمو 


تلاءمت الثدييات مع جميع البيئات الممكنة 
وسادت على الأرض. كان بعضها ينشط في 
النهار وبعضها الآخر في الليل. وكانت هذه 
الثدييات حيوانات تتغذى بالعشب أو اللحم 
أو الحشرات. ومن أسلاف الحيوانات 


عاش الدوديكورٌس في أميركا 
الجنوبيّة قبل مليوتّي سنة. 
وكان حيوانًا ثديًا بدائيًا بطول 
متا تقر يفل كان هذا الفدي 
مفجل دوعا راكنا قم سيل 
15 اوه ؟عطمقة: رملفظاة. 
بالأشواة :فى طرف ذيله رما 
جعله أشيه بسلاح من القرون 
الرس 


الحاليّة نذكر: (1) الأوستيوبوزس (نسيب 

الضبع): (2) المريكيبُس (نسيب الحصان)» 
(3) والموروبس» وكان يأكل؛ منتصبًا على 
قائمتيه الخلفيّتين لاقتلاع أغصان الأشجار. 


0 التطورٍ 
حل اوجها 
مع ظهور الإنسان 


بدات العمليةٌ التي أت إلى ظهور الانسان قبل 5 ملايين سنة: ل ات 
عندما انفصلّ أحدٌ الأعضاءٍ البدائييّنَ فى فصيلة الإنسانيّات عن الكهك فى أوزونا. .ركان سان 
خط التطوّرٍ الذي أدى فيما بعد إلى ظهور الغوريلاً والشمبانزي نياندرتال يصطاد الشكل البدائي 
(البتّعام). وكان هذا المخلوقٌ البدائىٌ لا يزال يسيرٌ بالاتّكاءٍ على منه ويستعمل عظامه في 
مقا صل رن فكان حم ماف عدن ذال يا عدر برطو 

ومندُ 4 ملايين سنةٍ. ظهرٌ في إفريقيا عضو أكثْرٌ تطورًا 
في فصيلة الإنسيّات عُرفَ باسم أسترالوبيتاكوس. كان 
حجِمْ دماغ هذا المخلوق يصلّ تقريبًا إلى 450 سنتيمترًا مكعيًا. 
وكان قادرًا على الشيرٍ منتصبًا على رِجلّيه. دون الاتّكاءِ على 
يدّيه. وقد لعبت هذه الخاصيّة دورًا هامًا جدًا في تطوّر الإنسان, 7 , 
إذ إنها سمحت له بالرؤية فوقٌ مستوى الأعشاب الطويلة 
وبالتالى اكتشات الحيوانات التقترسة. كما سمحت )له 3 


بحمل الأشياء في يّديه. 
منذٌ مليونئي سنة؛ ظهرَ «الانسانٌ» الأوَلُ. المعروفٌ 
بالانسان الماهر لقدرته على استعمال أدواتٍ حجريّة. 


ل ندال 


3 


فيما يلي سلسلة التطوّر من قصيلة 

الإنسانتات إلى الإنسان الحدية. 

1. 5ناء58]أم5303 (طوله 122 سم) 
عاش قبل 15 مليون سنة 

2. 5ناءع115م51210ناه (طوله 122 
سم): عاش قبل 3.5 ملايين سنة 
وكان حجم دماغه 450 سم”. كما 
كاد مما الح كاري تميق 

3. 5ااأطقط 00هل! (طوله بين 122- 
2 سم): عاش قبل 2 إلى 1.5 
ملايين سنة وكان حجم دماغه 77987 
سم* تقريبًا. وكان على الأرجح قادرًا 
على «الكلام» وكان يصنع بعض 
الأدوات الحجريّة 

4. 5نااعع1» 200و1ط (طوله 167 سم) 
عاش قبل 1.6 مليون سنة وتراوح 
حجع دماغه بين 950 1196 سمة 
كان يتنقل ويصطاد ضمن مجموعات 
كما صنع أدوات مختلقة 

5 605أم53 ملرولط 


115 (طوله 167 عاش أسلافك. الإنشان اليداكدون إلى كاد 
2 ان 0 ايب 
طر الا بان ال 0 00 0 0 
أكذر من 2000007 ست واحتفى اند تدييّات كتل ماموث السهول الظافن 
0 سنة. وكان شبيهًا جذا فى الر عتم لكان تسل تفاع إل 210 
بالانسان الحالي من حيث الشكل أمتار تقريبًا). وكان يصل طول نابّي هذا 
والدماغ. الحيوان الضخم إلى أكثر من 5 أمتار! 


6. 1605م53 1605م53 80500]: الانسان 


الحالي. 


أحفونٌ ١أووه؟:‏ ما يُحَفَظُ في قشرة الأرض من بقايا 
كائن حيّ عاش في العصور الجيولوجيّةٍ الماضية. 


تركيبٌ ضوئَيٌ داقع ]ملاةه1ه0طم: العملية التي ترك 
بها النباتاتٌ الخضراء مادّتّها العضويّة من ثاني أكسيد 
الكربون باستعمال الضوءٍ كمصدر للطاقة. ‏ / 
جرائيمٌ 02016:1: أحياء وحيدةٌ الخليّة نجدٌ منها 
ضرويًا عديدةٌ ومختلفة فد يعشها مفيدٌ للزراعة وبعضّها 
الآخرُ يتسبّبُ بالأمراضء كما يشتركٌ بعضٌ أنواعها في 
عمليّات التخميرٍ والتعن عر 


5أ9: عضى التنفس عند الأسماك. وتسمحٌ 
ين الضروري لحياةٍ السمكة 


رافدةٌ اعها: الجزة الباررٌ 1 من عظم: القن عند 
الطائر. وهى المكان الذي تثبّتُ عليه العضلاتُ 
الصدريّةٌ التي سي بتحريك الجباحين (كناء ايدان 


المحتويات 


الحياة تبدأ من كائنات وحيدة الخلية 4 
الكاكنات تتطور فتشكل الأسماك 6 
الأسماك البدائية تتطور إلى أسماك ذات فكد, 

وأسنان 8 
خروج الفقاريات الأولى من الماء 10 
الفقاريات الأولى تتطور إلى برمائيات 

تعيش في الماء وخارجه 12 
النرماضاتك تتطون ود ع الحياة على اليايسة 14 

من البرمائيات جاءت اك وكانت أول 
حيوانات تعيش على اليابسة فقط 16 


وعم.ه. عدووه 


ضارء مفترسسنٌ :0160310: حيوانٌ يتربَصٌ بالحيوانات 
الآخرى ويهاجمّها ليؤْمَنَ غذاءه. 


عاشبٌ (آكل أعشاب) 26:6100:6: حيوانٌ يرتكرٌ 
نظامه الغذائيٌ على العشب والنباتات الأخرى. 

فقاريٌ 6146501816/: حيوانٌ في داخله هيكل عظمي أى 
غضروفي. 

كتل حجريّة 5150031011165: أقدمٌ أحافيرٍ معروفة 
لكاتنات حيّة. 

لاجم (آكل لحوم) 681010016: حيوانٌ يرتكرٌ نظامٌ 
غذائه على اللّحم. 


نسيجٌ غضروفيٌ عنا155! 100105أ3:41139: النسيجٌ 
الحي الذي يدعم بنية الجسم. وهو أكثرٌ مرونةٍ من 
النسيج العظمي. 


من الزواحف جاءت الدينوصورات, وسادت على 


الأرض لسنين عديدة 18 
الطيور تظهر أثناء سيطرة الدينوصورات على 

ون 20 
الطيور تغزى السماء بعد انقراض الدينوصورات ‏ 22 
الثدييات تتزايد أيضناً بسرعة حجمًا وعددًا 24 
تغيّرات تشريحية عظيمة تطرأ على الثدييات عبر 

ماد بين السدين. 26 


الثدييات تتطور وتنتشر في جميع أنحاء الأرض 28 
عملية التطور تبلغ أوجها مع ظهور الإنسان 50 


لللتلللللمُ8ُشُ69سلسلسلشْشل<”تتي525ئ2 2 1ت 
التقطو 
تعال نسافر في الزمن إلى ما قبل 4500 مليون سنةء 
حين كانت الأرض مجرّد كرة كبيرة من الغازات. 
بعد ذلك بحوالي 15300 مليون سنةء. ظهرت أولى 
علامات الحياة على كوكب الأرضء على شكل خليّة وحيدة. 
ثم اكتشف بنفسك: 
© كيف تحوّل ذلك الكائن الحىّ 
في نهاية المطاف إلى ما نحن عليه اليوم. 
© كيف تشكّلت المحيطات نتيجة الأمطار الغزيرة 
التي دامت مئات السنين. 
© كيف تطوّرت البرمائيات الشبيهة بالضفادع إلى زواحف, 
وتحولت فيما بعد إلى دينوصورات سادت الأرض 
لسنين عديدة. 
© تأمل البيئة التي عاش فيها إنسان الكهوف. 
© والكثير غيرها_من مراحل التطوّر المدهشة. 


في هذه السلسلة 


الأشجار " التطور 
الخلية الدورة الدموية 


